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Introdução  
O rádio (Ra) é um elemento radioativo que possuí 
quatro isótopos naturais com diversidade nos 
tempos de meia vida (223Ra  = 11,4 dias; 224Ra = 
3,6 dias; 226Ra = 1600 anos e 228Ra = 5,7 anos). 
Estas propriedades tornam-o traçador uma de 
processos ambientais. No entanto, para analisar o 
Ra por técnicas como o Sistema RaDeCC, o 
analito deve ser pré-concentrado, destacando-se o 
uso de fibras-Mn ou de cartuchos-Mn.1,2 
Os cartuchos-Mn são polímeros modificados a 
partir da redução do permanganato de potássio 
(KMnO4) à dióxido de manganês (MnO2) nas 
ligações π entre C-C, C-N ou C-O e σ entre H-
elemento eletronegativo presentes na molécula, 
denominada de reação de impregnação. O MnO2 
liga-se ao cartucho apresentando contra-íons K+, 
tornando-o seletivo para adsorção de Ra e 
atuação similar à uma resina de troca catiônica. 
Esta reação foi empregada para os cartuchos em 
1992, mas apenas recentemente caracterizações 
químicas e físicas e métodos com condições 
brandas de reação vêm sendo propostos. 2,3  
Logo, no presente trabalho, avaliou-se a influência 
do tempo de reação na impregnação de MnO2 e 
na eficiência de retenção de Ra em cartuchos de 
celulose. 
 
Resultados e discussão 
A reação de impregnação foi realizada a 
temperatura ambiente em KMnO42, a 
determinação de MnO2 por gravimetria de 
volatilização e a avaliação da eficiência de 
retenção (ER) de Ra com amostras ambientais. 
Os resultados são apresentados na tabela 1. 
Notou-se que aumento do tempo de reação 
aumentou a impregnação do MnO2, sendo 
observada por MEV (figura 1) no aumento de 
cristais na superfície de acordo com o tempo, 
alterando-o morfologicamente. Entretanto, estas 
alterações não influenciaram na ER, não se 
obtendo diferença significativa na adsorção de Ra 
com ER iguais ou superiores ao reportado na 
literatura. 2,5  
 
Tabela 1. Percentual de MnO2 (n = 4) e eficiência de 
retenção (ER) (n = 2) com a variação do tempo de 
reação (T) 





24 7,35 0,80 93,10a 0,04 
48 11,36 0,26 93,40a 0,04 
68 14,23 0,24 94,02a 0,03 
*Letras iguais - os resultados não apresentaram 
diferença significativa (p<0,05) entre as médias pelo 
teste de Tukey. 
 
Figura 1.  Análise por MEV dos cartuchos de celulose 









Mesmo com a variação de sítios de adsorção, o 
menor tempo de reação pode ser aplicado aos 
cartuchos sem que este perca suas propriedades 
adsortivas para Ra.  
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